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حکیده 


دمای رویة زمین. فراسنجی کلیدی در فیزیک فرآیندهای رویةٌ زمین در مقیاس منطقه‌ای و به‌ویژه جهانی 
است. نزدیک به دو دهه است که از اندازه‌گیری دمای رویه توسط سنجنده مودیس می‌گذرد. واکاوی 
وردش‌های مکانی دمای رویه می‌تواند ما را در شناخت رفتار این فرا سنج کلیدی یاری کند. هدف از ایین 
پژوهش واکاوی روند تغییرات دمای رویه در گستره ایران است. بدین منظور از داده‌های دمای رویه زمین 
سنجنده مودیس ترا (۷]01«11۸1) در دوره زمانی ۱۳۹۸-۱۳۷۹ به‌صورت روزانه و با تفکیک مکانی ۱ 
«۱ کیلومتری بهره گرفته شد. پس از استخراج داده‌ها در گستره ایران روند دمای روية گسترة ایبران بر 
روی ۱۸۸۶۰۷۷ یاخته به کمک آزمون من‌کندال موردبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد بیشترین گسترة 
روند افزایشی دمای رویه در فصل زمستان در ماه دی بهمن و اسفند قابل‌مشاهده است و بیشتر روندهای 
افزایشی معنی‌دار نیز در ارتفاعات دیده می‌شود که این موضوع می‌تواند در ارتباط با کاهش پوشش برفی و 
کاهش سپیدایی در این نواحی باشد. بررسی روند دمای رویه در فواصل ارتفاع ۱۰۰ متر نیز نشان داد که 
در دی‌ماه تمامی سطوح ارتفاعی دارای روند افزایشی در دمای رویه است که این روند افزایشی در سطح 
۵ معنی‌دار است. 


کلیدواژه‌ها: آزمون من کندال. ایران؛ دمای رویه زمین روند. 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۳۲۷۷۰۵۱۱ مهم اتقصع ۵ ۱۵/۵۵۱۵6620 :۲۱۵۲1 


۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و هشتم 


۱- مقدمه 


دمای رويةٌ زمین یک نمود مناسب از ترازمندی انرژی در روية زمین و اثر گلخانه‌ای است؛ زبرا فراسنجی کلیدی 
در فیزیک فرایندهای روية زمین در مقیاس منطقه‌ای و به‌ویژه جهانی است (کل و کازل. ۱۹۹۷؛ وان" 1۹۹۹ لیو" 
۲ يو و همکاران؛ ۲۰۰۷؛ کال و همکاران/ ۲۰۰۹). واکاوی روند دمای رویه نقش مهمی در ارزیابی تعاملات 
بین سطح زمین» هوا سپهر و نیز تغییرات آب و هوایی دارد (ابرا و همکاران» ۲۰۲۰). اين فراسنج با توجه به نقشی 
که در ترازمندی آب در ايران بازی می‌کند اهمیت بسزایی دارد (مسعودیان, ۱۳۹۸). تغییرات دمای رویه زمین 
می‌توانت بر همه دنستگاه‌های طبیعی افرات زرفی داشته بافند (مسعومیان ۱۳۹۹) به؛,عبارتی طیف کستردهی از 
متغیرهای محیطی از تغییرات دمای رویه نیز تأثیر می‌پذیرند؛ به‌عبارت‌دیگر ترازمندی انرژی وابسته به ویژگی‌های 
محیطی است (سان و پیکر" ۲۰۰۶؛ پنیولس و همکاران؛ ۲۰۰۹). تغییر در این ویژگی‌های محیطی می‌تواند بر دمای 
رویه اثرگذار باشد. برخی از ویژگی‌های محیطی ازجمله مقدار تابش دریافتی (دونوهی" ۲۰۱۶ سپیدایی» رطوبت 
خاک گرمای ویژه و میزان پوشش گیاهی هستند؛ که تغییر هر یک از این ویژگی‌ها در دمای رويةء زمین بازتاب 
می‌یابد (مرادی. ۱۳۹۵). تغییرات تابش خورشیدی ورودی و تابش موح بلند مستقیماً با تأثیر بر انرژی بر روند دمای 
رویه اثر می‌گذارد (دونوهی. ۲۰۱۶). پژوهش‌های گوناگونی بر روی دمای رویه انجام‌شده است؛ برخی از مطالعات 
به اعتبار سنجی و راستی آزمایی این فرآورده پرداخته‌اند (جین و دیکینسون ‏ 4۱۹۹۹ جین 4۲۰۰۰ جین, ۲۰۰۶). 
کول و همکاران (۲۰۰۵) دقت فرآورده دمای رویه را موردبررسی قرار دادند نتایج نشان داد که سنجنده مودیس دمای 
رویه زمین را با نحطای ۱ درجه سلسیوس برآورد می‌کند. در پژوهش‌هایی برای بررسی جزیره گرمایی شهر از دمای 
رویه استفاده شده است (او کو و همکاران ۸ ۲۰۰7 تاملینسون و همکاران"؛ ۲۰۱۲؛ کوی و دی فوی" ۲۰۱۲؛ انی 


بال و همکاران*؛ ۲۰۱۶؛ مسعودیان و ترکی» ۲۰۱۹). 
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مطالعات نشان می‌دهد پوشش گیاهی می‌تواند بر روند دمای رویه اثر بگذارد (زو و همکاران؛ ۲۰۱5؛ فورزیری 
و همکاران » ۲۰۱۷) همچنین نقش آثروسل‌ها و پوشش ابری در تغییرات دمای رویه چشمگیر است (فایفورث 
۸ او کو و همکاران (۲۰۰) در بررسی روند دمای رويهة زمین در فلات تبت نشان دادند که کمينة روزانة دمای 
روية زمین سریع‌تر از بيشينة آن افزایش‌بافته است که نتیجه آن کاهش دامن روزانة دماست. این نتایج با دمای هموای 
نزدیک رویة زمین در سطح جهانی و مطقه همخوانی دارد سالاما و همکاران* (۲۰۱۲) با استفاده از داده‌های 
دورسنجی دمای رویه خاک به بررسی روند دمای روبه زمین در فلات تبت پرداختند نتایج نشان داد ناهنجاری‌های 
دمای رویه خاک در بازه سالانه و ماهانه به میزان ۰/۵ درجه سلسیوس در هر دهه دیده می‌شود. مورو و همکاران" 
(۲۰۱۸) نشان دادند روندهای افزایشی در دمای رویه در حوضه آبریز کیلومبری تانزانیا مربوط به جنگل‌زدایی و 
افزایش زمین‌های کشاورزی است درحالی که جنگل زایی سبب روند کاهشی در دمای رویه می‌شود. زائو و 
همکاران" (۲۰۱۹) به بررسی روند دمای رویه در منطقه هیمالیای مرکزی بر اساس محصولات ۷0115 و آزمون من 
کندال پرداختند. نتایج نشان داد روند تغبیرات در بیشتر منطقه افزایشی است و دمای شب نسبت به دمای روز به 
تغییرات آب و هوایی حساس‌تر است. لونتیل و همکاران "(۲۰۱۹) به بررسی روند دمای رویه روز و شب‌هنگام با 
استفاده از روش رگرسیون در نپال پرداختند. نتایج نشان داد دمای روز هنگام فرش ات تیال اتعیرش تشه 
درحالی‌که در دمای شب‌هنگام افزایشی در فصول قبل از مونسون و در آن وجود دارد. البرا و همکاران (۲۰۲۰) به 
بررسی روند دمای رویه در شرق آفریقا پرداختند. نتایج نشان داد ۱۱ درصد از شرق آفریقا دارای روند معنی‌دار در 
دمای رویه است همچنین روندهای کاهشی در سودان و جنوب آن و نیز روندهای افزایشی در سومالی و کنیا 
مشاهده شد. فیروزی و همکاران"(۲۰۲۰) روند تغییرات دمای رویه دشت سیستان را با استفاده از شیب سن و 
رگرسیون موردبررسی قراردادند؛ نتایج نشان داد بیشترین روند افزایشی در دمای رویه در شمال دشت سیستان 
مشاهده شده است که می‌تواند ناشی از خشک شدن تالاب‌های سه‌گانه هامون باشد. نورالدین و همکاران؟ (۲۰۲۰) به 
واکاوی مکانی - زمانی دمای رویه با استفاده از فراورده سنجنده مودیس (۷00111۸1 در آفریقا پرداختهاند. نتایج 
نشان داد روند افزایشی دمای رویه در آفریقا ب‌طور چشمگیری نامتوازن است. روند افزایشی دمای رویه در حوالی 


منطقه استوایی در آفریقای جنوبی و مناطق مرکزی آن وجود دارد. همچنین مناطق شمال چاد. شمال نبجر و جنوب 
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الجزایر با روند ناچیزی سردتر شده‌اند. واکاوی تغییرات دمای رویه نقش برجسته‌ای در سیستم اقلیم دارد زیرا 
مستقیماً بر ترازمندی انرژی و اثر گلخان‌ای اثر گذار است. لذا با توجه به اهمیت موضوع در این مطالعه با استفاده از 
داده‌های عددی ماهواره‌ای, با توان تفکیک بالا؛ تغییرات ماهانه دمای رویه روز هنگام در گستره ایران موردبررسی قرار 
گرفت 
۲- مواد و روش‌ها 

در این مطالعه برای واکاوی روند دمای رویه در گستره ايران از داده‌همای سنجنده ی مودیس ترا در بازه زمانی 
روزانه و در تفکیک مکان ۱ ۲ ۱ کیلومتر استفاده‌شده است. تفکیک واقعی این فرآورده ٩۲۳/۸۸۲۹‏ متر است. این 
داده‌ها کاشی‌هایی به ابعاد ۱۰ درجه قوسی (۱۲۰۰* ۱۲۰۰) با فرمت 112۳ هستند (مسعودیان؛ ۱۳۹۸). فرآورده‌های 
مودیس دمای رویه به دلیل توانایی پوشش سراسری روزانه آن در مطالعات منطقه‌ای و جهانی به‌طور گسترده 
مورداستفاده قرار می‌گیرد (نیکلوس و همکاران ؛ ۲۰۱۶؛ بای و همکاران ۲۰۱۹). فراوردة دور سنجی مورداستفاده 
در این پژوهش ۷10111۸1 است. داده‌های مورداستفاده در فرمت ۲19۳ بوده که این داده‌ها در سیستم تصویر 
سینوسی قابلدسترس می‌باشد. در گام نخست داده‌های این فرآورده از روز ۲۰۰۰/۷/۷ معادل ۱۳۸۱/۶/۱۹ تا 
۱ معادل ۱۳۹۸/۱۰/۱۰ از تارنمای ناسا دریافت شد " در گام بعدی کاشی‌های مورداستفاده مشتمل بر 
شماره‌های (23۷06ظ :۳22۷06 :721106 :۱23۷05 :922۷05 :۳121۷05) با استفاده از نرم‌افزار متلب در کنار یکدیگر 
به‌طور مکانی چیدمان شد که به این کار در اصطلاح موزاییک کردن (شکل ۱). در ادامه ماتریس‌های سالانه برای 


هرماه به دست آمد و درنهایت آزمون من کندال بر روی هر یاخته انجام پذیرفت. 


شکل ۱- موقعیت نسبی کاشی‌های سنحنده مودیس 
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۱-۲- آزمون من کندال 

این آزمون ابتدا توسط من (۱۹۶۵) ارائه و سپس توسط کندال (۱۹۷۵) توسعه یافت و کاربرد آن توسط سازمان 
جهانی هواشناسی (۱۹7) توصیه‌شده است (خلیلی و بذرافشان ۱۳۸۳۰). از نقاط قوت این روش می‌توان به مناسب 
بودن کاربرد آن برای سری‌های زمانی که از توزیع آماری خاصی پیروی نمی‌کنند. اشاره نمود. اثرپذیری ناچیز این 
روش از مقادیر حدی که در برخی ازسری‌های زمانی مشاهده می‌گردند نیز از دیگر مزایای استفاده از آن است. این 
آزمون برای بررسی تصادفی بودن داده‌ها (عدم وجود روند) در مقابل وجود روند در سری‌های زمانی هیدرولوژیکی 
و هواشناسی مورداستفاده قرار می‌گیرد (ژانگ و همکاران. ۲۰۰۰). مراحل محاسبه آماره این آزمون به شرح زیر است: 

۱- محاسبه اختلاف بین تک‌تک مشاهدات با همدیگر و اعمال تابع علامت و استخراج پارامتر 5 به‌صورت رابطه 


(۱) است. 
11 1( 
1+< [ 1<1 
که 0 تعداد مشاهدات سری» و زو ءز6 به ترتیب داده‌های آم و 1 ام سری می‌باشند. تابع نیز به‌صورت رابطه )۲ 
قبز شخانیه اننگ: 
رابطه (۲) 0< (2- ر) ۶ 1+ 


20 (1- 0 ۴ 0 52000 
0( - زد) 1- 
درواقع در این آزفون هر داده با تمامی داده‌های پس از خود مقایسه می‌شود. در این مرحله می‌توان بجای استفاده 
از مقادیر اصلی داده‌ها؛ از مرتبه داده‌ها در مجموعه موردنظر (سری زمانی) استفاده کرده و مرتبه‌ها را به همین روش 
مقایسه نمود. به این دلیل» این آزمون یک آزمون بر پایه مرتبه داده‌ها (9266 عقک) می‌باشد. 
۲-محاسبه واریانس توسط یکی از روابط (۲ و ۶) می‌باشد. 
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رابطه ع) 

که 0 تعداد داده‌های مشاهده‌ای و 17 معرف تعداد سری‌هایی است که در آن‌ها حداقل یک داده تکراری وجود 
دارد. ] نیز بیانگر فراوانی داده‌های باارزش یکسان می‌باشد. منظور از گره این است که اگر از یک مقدار داده» بیشتر از 
یکی وجود داشته باشد. اين مقادیر مساوی, تشکیل یک گره را می‌دهند و تعداد این مقادیر مساوی در گره 10 ام برابر 
] می‌باشد. 

۳- استخراج آماره 2 به کمک رابطه: 
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رابطه ۳ و [6 ۷2 
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0 > و ] ِ 
در یک آزمون دو دامنه جهت روند یابی سری داده‌هاء فرض صفر در صورتی پذیرفته می‌شود که رابطه برقرار باشد: 


رابطه ۲) 2 > |12 


این آزمون یک آزمون دوطرفه است. بنابراین درصورتی که 212۶ باشد. در سطح اطمینان 0 فرض صفر 
پذیرفته می‌شود و در غیر این صورت. فرض صفر رد خواهد شد. در حالت رد فرض صفر (وجود روند)»؛ 
درصورتی که ٩0‏ باشد. سری زمانی دارای روند مثبت (صعودی) و درصورتی که ۹60 باشد. سری زمانی دارای 
روند منفی (نزولی) خواهد بود. اگر 2|<1.64| در سطح معنی‌داری ۱۰ درصد. اگر 2|<1.96| در سطح معنی- 
داری ۵ درصد و اگر 2.56 < 2 در سطح معنی‌داری ۱ درصد فرض صفر (عدم وجود روند) رد می‌شود (کندال 
۵ ۲۷۲). 


۳- نتایج و بحث 


۱-۳- واکاوی روند دمای رویه فصل بهار 

بررسی روند تغییرات دمای رویه بر اساس آزمون من کندال در فصل بهار نشان داد که روند تغییرات دمای رویه 
موشی یک با ها شارت ات رش )یی موف رنه و فرا ایک ان ان دراه توو نگ آنشی رف 
سطح اطمینان: ٩0‏ می‌باشد. زوند افرایشی پیشتر مر توانحی مرکزی ایبران قابل‌مشاهده است: کمشتر از یک فرضند از 
که ای اند رام رون که مت هار ال نتاس نتسه ان در ماه وتو 5۹و 
کون ان قافن غر کر نف ووده معتی خارش ام افتنر گر ما از دیهش وی 1 دزد ار کسیر ایران رای راد 
اقداتشی هی ادا امش نام وونل افتایفیی تشک نها دبای موی سکع از دز سار 
هی شون که ای رود شاه ارویتیش هی کیره اک ام شود ترفن تسه کبه ام وت 
تین پیش در امعان کرفان دیقم مس ود ههام ش دافضی وی ۱۱ فرص از یمان رای زود اد انش کی 
دارم باق ای ووت اف انیس کر ال قاری راهان شب موه ی خی ور متا تساه او 1 
درصد از گستره ایران بدون روند است؛ تنها یک درصد از گستره ایران در ماه خرداد دارای روند کاهشی معنی دار 
است. با بررسی یاخته‌های افزایشی معنی دار در ماه‌های فروردین, اردیبهشت و خرداد مشخص شد یاخته‌های روند 
افزایشی معنی دار منطبق بر نواحی پلایه دریاچه نمک‌های فصلی کویر مرکزی ایران دریاچه نمک مسئله قم. دریاچجه 
ارومیه. دریاچه بختگان دریاچه تشک (در شمال دریاچه بختگان) است که نشان از افزایش دمای رویه در این نواحی 


دارد. می‌توان از دلایل افزايش دمای رویه در این مناطق را خشک شدن بیش کاهش رطوبت این نواحی دانست 


سال دهم واکاوی روند تغییرات میانگین دمای رویه ایران با ... ۹٩‏ 


(کربلائی و همکاران» ۲۰۱۹). روند من کندال برای فواصل ارتفاغی در هر ۱۰۰ متر در هرماه محاسبه شد. شکل (۳) 
ضرایب من کندال را در فصل بهار (فروردین اردیبهشت. خرداد) در سطوح ارتفاعی نشان می‌دهد. در ماه فروردین 
و اردیبهشت روند معنی داری در سطوح ارتفاعی مشاهده نمی‌شود؛ به‌طورکلی روند در این سطوح افزایشی است اما 
معنی دار نیست. در ماه خرداد روندهای افزایشی در ارتفاعات چشمگیرتر است؛ به طوری‌که برخی از سطوح 
ارتفاعی در سطح اطمینان ۵ درصد قرار دارد. 


شکل ۲- روند تغییرات دمای رویه ماه‌های فصل بهار (فروردین. اردیبهشت و خرداد). 


۱.۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هشتم 


1 تس سس سس من هن ۵ ۵ زب ۵ ]۵ ۵ ۵ ۵ ۵ بر 


اروپیفشت 0 سس 


خرداد سس سس سس من ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ 2۵ 5 2۵ 3۵ 3۵ ۵ ۵ بر 


شکل ۳- روند دمای رویه در سطوح ارتفاعی هرماه فصل بهار 


۲-۳- واکاوی روند دمای رویه تابستان 

وک( تفه روا سا ان هل متا شام رو کر شمارا ماه میک هر فا اسان 
روند دمای رویه چشمگیرتر است. در اين ماه چیرگی و غلبه با روند افزایشی در دمای رویه است. در تیرماه حدود 
۲ رت از ساحت کقور طارای روت افزایشی میدن دز سطع اطمیان ۹۵ مرن باشتته کسر از ۱ درض از 
کیره این ماه وود کاهشی ی دار خر اد کیفره ایرآ درو ورن مشی فان انس با شهب شا 
بیشترین روند افزایشی در ماه تیر در نیمه شمالی کشور و نیز نواحی مرتفع همچون رشته‌کوه‌های البرز و زاگرس 
مشاهده می‌شود. در ماه مرداد روند افزایشی دمای رویه بیشتر منطبق بر نواحی مرتفع است. در ماه مرداد ۱۲ درصد از 
مساحت کشور دارای روند افزایشی معنی‌دار (سطح ۰/۰۵) در دمای رویه است تنها ۱ درصد از ایران دارای روند 
کلهشی مق داز ان در ماه فهرتون لی ۱۳ درد آن ات کشور مارا ووتت آفایشی معتی فا دسا 
رویه می‌باشد. این روند افزایشی بیشتر در نواحی جنوبی کشور در کرانه‌های دریای عمان و خلیج فارس مشاهده 


می‌شود. 


سال دهم واکاوی روند تغییرات میانگین دمای رویه ایران با .... ۱۰۱ 


تا تا تا انا ۱ 


شکل ۶- روند تغییرات دمای رویه ماه‌های فصل تابستان (تیر مرداد و شهریور). 


شکل (۵) ضرایب من کندال را در ماه‌های تین مرداد و شهریور نشان می‌دهد. در ماه تیر و مرداد با افزایش ارتفاع 
ضرایب من کندال افزایش می‌بابد. متوسط ضریب من کندال در ماه تیر در سطوح ارتفاعی ۰ تا ۰ متر ۱/۵ 
می‌باشد. در ارتفاعات بالای ۰ متر روند افزایش دما معنی دار انیت در ماه مرداد سطوح ارتفاعی بالاتر از ۳۳ 


متر در سطح معنی‌داری قراز تفن بخ در ماه شهریور روند قابل‌توجهی مشاهده نمی‌شود. 


نف جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هشتم 


تیر 


2 ۷001-11۷ 1۳/1 0 10010۲-۷ 


مرداد ۱ ۱ ۱ ۱ ۲۲۲ ۲ بر ۱55۳1۳ 


شکل ۵- روند دمای رویه در سطوح ارتفاعی هرماه فصل تابستان 


۳-۳- واکاوی روند دمای رویه پاییز 

در شکل (0) نقشه روند من کندال دمای رویه ماه‌های مه آبان و آذر در گستره ایران مشاهده می‌شود. بررسی‌ها 
نشان داد در ماه مهر حدود 7 درصد از مساحت کشور دارای روند کاهشی معنی‌دار است. روند افزایشی معنی‌دار تنها 
در ۱ درصد از مساحت کشور قابل‌مشاهده است. در ماه آبان ۳ درصد از نواحی کشور دارای روند کاهشی معنی دار 
در سطح اطمینان ۹۵ می‌باشد. همچنین ۱ درصد از گستره ایران دارای روند افزایشی معنی‌دار در دمای روبه است. در 
ماه آذر روند افزایشی حدود یک درصد و نیز روند کاهشی کمتر از یک درصد از گستره ایران را دربرمی گیرد. در 
فصل پاییز روند نزولی در برخی نواحی ايران قابل‌مشاهده است که این روند در سطوح اطمینان معنی‌دار نیست. در 
ماه آذر پیشتر نواحی شمال شرقی و جنوب غربی روندهای نزولی را تجربه کر‌اند. در فصل پاییز بیشتر یاخته‌های 
روند افزایشی معی‌دار بر دریاچه‌های نمکی و پلایا شامل دریاچه نمک قم. دریاچه سیرجان, دریاچه بختگان منطبق 
هستند. بیشترین روند کاهشی در این سه ماه در استان خوزستان مشاهده می‌شود که منطبق بر تغییرات پوشش گیاهی 
این استان است. شکل (۷) ضرایب من کندال را در فصل پاییز (مهر, آبان» آذر) در سطوح ارتفاعی نشان می‌دهد. 
رفتار دمای رویه در دو ماه مهر و آبان روندی کاهشی را نشان می‌دهد. در ماه مهر در ارتفاعات بالاتر از ۳۹۰۰ به بالا 
روند کاهشی معنی داری مشاهده می‌شود. بررسی‌ها حاکی از آن است در ماه آذر ضریب من کندال در ارتفاعات 


بالاتر از ۳۸۰۰ متر روندی افزایشی معنی‌دار داشته است. 


سال دهم واکاوی روند تغییرات میانگین دمای رویه ایران با .... ۳ 
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شکل ۷- روند دمای روبه در سطوح ارتفاعی هرماه فصل پاییز 


۳/1 جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هشتم 


۳-- واکاوی روند دمای رویه زمستان 


در شکل (۸) روند من کندال دمای رویه ماه‌های فصل زستان مشاهده می‌شود. در ماه دی اکشر نواحی ایسران 
دارای روند افزایشی در دمای رویه می‌باشد؛ در رشته کوه‌های البرز این روند چشمگیرتر است. بررسی‌ها نشان داد در 
ماه دی حدود ۳۲ درصد از گستره ایران دارای روند افزایشی معنی‌دار هستند. روند کاهشی معنی دار در اين ماه کمتر 
از ۱ درصد است. در ماه بهمن بررسی‌ها نشان داد حدود ۱۱ درصد از مساحت کشور دارای روند افزایشی و نیز 
حدود ۱ درصد از گستره ایران دارای روند کاهشی معنی‌دار در دمای رویه می‌باشد. اين روند افزایشی معنی‌دار منطبق 
ارام باشش ش هام ارف سوه ۲ فرص از کسشر ها ارام روش کاققی عم خاراست ی وروت 


افزایشی در دمای رویه کمتر از ۱ درصد وجود دارد. 


مساو مه 26 200 ۱ ا اكثآ«1۳# 
مت ۳ ۱۳۷ 


شکل ۸- روند تغییرات دمای رویه ماه‌های فصل زمستان (دی. بهمن و اسفند). 


سال دهم واکاوی روند تغییرات میانگین دمای رویه ایران با .... ۱۹ 


در ماه دی در تمامی سطوح ارتفاعی از ۱۰۰۰ متر تا 2۵۰۰ متر روندهای افزایشی معنی دار مشاهده می‌شود. با 
توجه به شکل همه ارتفاعات از آستانه ۱/۹٩‏ + فراتر بوده که نشان از روندهای افزایشی در اين سطوح ارتفاعی است. 
یش ماه ی اسان ماقرا رو انش اس شوه وهای آ خی خر ترانی ار تاضانش ده 
می‌شود. در ماه اسفند روند افزایشی در دمای رویه در سطوح ارتفاعی وجود دارد. در ارتفاعات بالاتر از ۶۰۰۰ متر در 


ماه اسفند روند افزایشی معنی دار مشاهده می‌شود (شکل 8 
۱۱۱۱۱ :۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱ ۱3۳ 
۱ ۱۷ 4 1 101۷1 0 ۱1۷1 ۷۷ ۱ 1 0 (۷ ۷۱۷۰ 1 .1/0101 ۷1 رٍ سک 4 

بسن 5 0 9 55 3 0« 5 5 555 7 17 8 8 18 16 17 151 6 16 10 10۱ 55 ۵ج هب دب 
۳-۹ 100-10۷ 13۱0-10 0 2 ۱501-1۳0 1030-۷0 


شکل -٩‏ روند دمای رویه در سطوح ارتفاعی هرماه فصل زمستان 


۶- نتیجه گیری 

تغییرات دمای رویه زمين می‌تواند بر همه دستگاه‌های طبیعی اثرگذار باشد. واکاوی روند دمای روبه نقش مهمی 
در ارزیابی تعاملات بین سطح زمین و هوا سپهر و تغییرات آب و هوایی دارد. همدف از این پژوهش واکاوی روند 
دمای روبه در کاخ ایران است. بدین منظور داده‌های دمای روبه سنحده مودیس ترا برای بازه زمانی ۱۳۹۸-۳۵ 
به کار گرفته شد. فرآورد دور سنجی مورداستفاده در این پژوهش ۷0211۸1 می‌باشد. با توجه به هدف این 
مطالعه یاخته‌هایی که در داخحل مرز ایران قرار داشتند موردبررسی قرار گرفت. هر یاخته از سنجنده مودیس دارای 
طول و عرض جغرافیایی است و نیز دارای یک سری زمانی است. لذا می‌توان از آن برای بررسی روند استفاده نمود. 
سری زمانی داده‌های دمای رویه ایران با استفاده از آزمون من کندال موردبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد به‌طور 
متوسط در فصول بهار تابستان پاییز و زمستان به ترتیب ۸۵ ۰2۸ ۲ 1۵ درصد از گستره ایران دارای روند افزایشی 
معنی‌دار در سطح اطمینان ۹۵ درصد می‌باشد. بیشترین روند افزایشی معنی‌دار در ماه دی با مقدار ۲۳ درصد مشاهده 
می‌شود. در رتبةً بعدی تير ماه قرار داد. در این ماه حدود ۲۳درصد از گسترة ایران دارای روند افزایشی است. نتایج 


این مطالعه نشان داد در همه فصول روندهای افزایشی و کاهشی در دمای رویه مشاهده می‌شود؛ اما بیشترین گستره 


۱۰۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هشتم 


روند افزایشی دمای رویه در فصل زمستان در ماه‌های دی. بهمن و اسفند قابل‌مشاهده است و بیشتر روندهای 
اف ایک ی فاراجما جی ازتفاخات هل شاه اتیک که کی اد که شوت پر (کای و عمک رازه ۱۳۹۵ )و 
اه سای دباي و یرای ۱۹ هی ام تا اه یت لا سای و مه افران فن فتاه 
زان ور ددارو را رم ادف ییاسران مدای قرو انش اف این سای وشن فیتا 
اه کاهتن سناش وهای اهر کریلای ی م۵ ۳۱۲۱ خفای رمق وا اراعر ناف ارف اف 
است.همانطور که نقشه‌های روند فصل زمستان نشان می‌دهد. روند دمای رویه در سطوح ارتفاعی هرماه از سال نشان 
داد در دی‌ماه همه سطوح ارتفاعی روند افزایشی معنی‌دار در دمای رویه داشته‌اند. با توجه به روند دمای رویه می‌توان 
بیان داشت دو فصل تابستان و زمستان نسبت به دو فصل دیگر تحت تأیر تغییرات اقلیمی بیشتر قرارگرفته‌اند. 
به‌عبارت‌دیگر گرمایش جهانی در این دو فصل اثرات بیشتری داشته است. واکاوی روند دمای رویه در سطوح 
ارتفاعی نشان داد در دی ماه تمامی سطوح ارتفاعی دارای روند افزایشی در دمای رویه می‌باشد و نیز در سطوح 
اطمینان بالاتر از ۹۵ درصد قرار دارد. بسیاری از مطالعات برای آشکار سازی روند دمای روبه انجام شده است. به 
عنوان مثال زائو و همکاران (۲۰۱۹) نشان دادند بر اساس سنجنده مودیس روند دمای روبه در هیمالیای مرکزی 
افزایشی بوده است. مروو و همکاران (۲۰۱۸) به بررسی روند دمای رویه به عنوان نشانگر تغییرات کاربری در 
تالاب‌ها پرداخته‌انده نتایج این مطالعه نشان داد روندهای افزایشی دمای روبه مربوط به جنگل زدایبی و گسترش 
زمین‌های زراعی بوده است. در حالی که روند جنگل زایی منجر به روند منفی در دمای رویه می‌شود. پن وار و 
همکاران (۲۰۱۸) در بررسی روند دمای رویه در دهلی نشان دادند روند دمای روبه در ماه فوریه (شسب) و سپتامبر 
(روز) در سطوح معنی‌داری قرار دارد. همچنین نتایح این مطالعه نشان داد در تمام دوره مطالعه به ویژه در شب هنگام 
در دهلی روند دمای افزایشی وجود دارد. نورالدین و همکاران (۲۰۲۰) نشان دادند روند دمای رویه در آفریقا در 
برخحی نواحی افزایشی و نیز کاهشی بوده است. نتایج بدست آمده هم راستا با این مطالعه است؛ همانطور که نتایج 
ان داد وا تداع روش هت فص پاییی ام نفد کاخ ب اکتا سای فصو رت ی زره ای 
معنی‌دار می‌باشد. 

سپاسگزاری 

نویسندگان از صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور به سبب حمایت از این رساله دکتری و مقاله 
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5 24 هم ماههمجطع) ممهتتاد صقن ,2000 یکلا ۲۵۱۱۱۵ ,بط ۱۷۵۸۵02 رل صمصفافتم۲۱ بخ[ ,قراخ 
۰ .0169 دمص :طمتهع ومع لممرودم0ع0 ۵۶ لقتا0 بقع۸ اققظ ها وع۲ 0۱ 

طلچ 240 مساو مطع ۶ قهصمنط ل۲2ممرجصم) مصه اقتاهمه .2014 ب۱۷۲ تتمنطمزظ۲ رو تممتقصوظ یک ع11هطتصهضر 
5063-7۰ ۱۱۷۱۳۵۱۱۱۱۵۸۱ 0۴ 56۵۳۸8 ۲۵۱۱۵۵ :0202 ۱۲]5ا۷۱۵ هلوت مقا۱۷ وبا 191200 2۲عظ 

۵ 1200 00۱7۵۵۵۵160 ۳1 متنفتممه لاصو ممهناه ۵۶ ممتافصصتو۴ .2019 وبا ۷2۵ ,نا عطمنا وبا 1ظ 
۲۲ 1200 انامه فتامعمهعمعاعظ 1۵ طمهمتممه صمتفنظ عاقل. 2 مصلوتا. وعستاههم‌صظه] 
1105-1۰ :ده ,۲636۵۲6 ۲۵0۱0۲665 

00 .2005 ری ۳۱۷28 ,]1 2عصمصهو بکل وملعزل بط ۷۵۱۵0۲ بآ۷ 602176 ,۷ 02901165 بل 001 
تفج و1 هه ص10 0۵۷۵0 همه ممهاه لمع ۵ ممتاهل۷21 مطا ۵۲ وممجدرم‌نافمع 
۰ 92:28 ,۱۱۷۱۵۱۱۱۵۱۱ 0۴ وی ۲۲۵۱۸۵1۵ ,0212 وآنز۱۷۵ 

مها ممفیسه مها عم ماه ب«ملص تاره ,1997 ,۷۰ وقااهفمن ب) [[م) 
طزز0عه مه مملاهل ۷2 نقفقل ‏ ماممممته مماتااموعر طفنظ بنع ۷‏ 20۷2۵060 
۰ :(02)01214 ۲ ,عع۵ و۱05٩‏ ۵5۵06۰ 660۵106۵ 0۴ 0۱۲۱۱۵ 

5 عطا ۵۲ وصمتلهل۷۵۱1 60وو0-عم۱۵0128 لصج مها تمرم[ ,2009 رب 021۷7۵ م7 ۷۷2۵ ,0 [آمن) 
,۸۱۱0۹16۳۵5 و۵۵۵۲ 60۴۵۷۵۱۵۵ 0۴ 0۱۱۵ 0مت0۳00 ۱6۴۲۵۵۵0۲۵ ۱۲206و 1220 ۱۷۲۵۲15 
4)](20(۰ [ 

مفطا 240 ممهگناه مطا 2 0صقلو عقمط اعدا مط ۵۶ فممتهنه۷ آقجموهعو: .2012 ر.ظ ۳۲۵۷ و1 ,۷۲۷ نت 
۵ 0۴ 09۲۱۱۵ .00 ۱۷۲۵60 طا ممتاهاهعع۷ صد‌هایها ما عتی فهمتامنالع: 28۵1-9012082 
853-۰ :]3 رروها0 ۵ 0700 «و۲۵۱60۲۵0]0 


۱۳۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هشتم 


۵6 224 900۲۲۳۷۵۷۵ .2014 .دنا تفا بت۸ مففهع۵۵0۵ بن1 سامت بظ م08[ 
۵ 0 ۳۳0۵۵۵0 00۵2۰ مط8ه1306 نا ممتصنه/ ‏ ل92اماع .مه فممتاناطاتتامم.. ۲۵012101۷6 
16700-۰: ۲1 ,6۱67665 ]0 ««ع00عظ ۷۵۱۱0۳۵( 

5 مصتام۱۷۱۵0 .2020 .2 عصهنا ,۷ تالا و1 ق۲۵۷0 بو تطمطفصمطه؟ بظ یامه و۲ ۲۱۲۵0۵21 
عصقصعد مامصصعر مانالماهه عصنوهد (اصل) مستجممصها ممدسته ماگ۵ وعلرعو فصصتا 0۶ 620 
-1 :3 ,۲2036111665 0 0۵۳۱۱۵ ۸۵۱۵۱ 1۳20(۰ 0۶ )قمع طاً صتقام صفاوزه: :500 ع28ع) فهمتام۲ا2۳0۵ 
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۶ 16500۵8۵ اجه 1۵۷621 وعااام2 .2017 ربظ 0۵902100 ,را فعال۱۷۱1/2 یک مصصفللظ ,۲) ۲۵۲216۲1 
,1180-44 :336 ,62/66 .طاتقظ ۵۶ عطنمهعنم ۷۷۱065۵۲۵۵0 6ظ) ما عقحصتاه ۲۵۵10۳0۵1 

صم 0مناوجمعصهر منامهمرصعا ۲201201۷6 ممهساه ۵ مملاهاهمتعاص ,1999 ر.ظ ممفمتامزنا ب۸ م1 10[ 
60۵۵ 0 ال عنامه نامه .1 :ع0ه. لقصاتل هچ ما فمالاماهه عصقا9انه عقاوم 
2105-1۰ :۲04 ,۸۱۱۱۵۹۴۵۱6۲5 1۵60۲۵۱۰ 

عمتاتهایه عقامم مم م0عتاقمموص مها ۲20120۷۵ ماو ۵ ممتا10۳0۵۵012 ,2000 ۷ 18[ 
660۵۵۱۵4 ۵ ۵9۱۵ ,اصمصصاهعا آمام-0تامن .2 :قمنوه لقصصتل ه ما فعالااماهو 
4061-6۰ :۲05 ,۸1۱05۴016۲5 

۵ ۱/۱21/۱۱ظ 0۵96۲۷۵088۰ ۱۷۳۱۴۲۴ ماود مامتها صللو م1 ۵ فلورلممه .2004 و1۷ 118 
387-00۰ :63 ,ات506 ۱۷6160۲۵10216061 ۸۱7۱۵۳۱6۵۲۱ 

0 مصمتامنه۷ [2021.0200)60012 رظ و ۱۷۱280001 _ 2 ۲۱۵۵2212۵061 بک ۸۵ ۵۲021266 
.245-260 :145 اماقصتل ۸۵ ۰۱860۲ صق! ظا ولو رلقمه ۳۸ مه وزنام عصلود 
82/10.10017/500704-021-03596-7 001.0۲ 

۰ :1,000 رط0]1) وماتقطن رومتباجهع]۱۷ ومتاعآه۵ ۴2 :1975 ,6 ۷۲ 16۴۸0211 

ماتالماهه عملوت مناههم‌صها ممهتاو ص12 ۵۶ عادو .2006 .۷۲ تطمنام2۳0۵ ۷ ع ,1 ۳۱۱۷۵۱۵ ,۷ ار[ 
نها مفنامعممع0ععاعظ هچ هب0 تمرم وزنا0۵ 20 1۴۴ فه مه ممفمتقنه مقوع هر هام 
113-۰ ,(۵05)02 ۵0۱۱۵ 0۴ و۵ ۴۵۱۱۵۱6 :2162 

۶ ۷۵۲1۵009 [0۲2جرجصع] صرح 5۵2012 .2019 .و 4۸ظظناو ,ظ ۷۷۵۵۲۵ ,۷ ۷۲۸ ,۷۷ ۷۸۵ ,لا 1۳1۳۲ 7],] 
۵ ۸۱۱۱050۷۱۵۳۱۵ .۱6۵۵1 ووممه همه ممهاو 1220 وزنز۵ ممتاطونم مه مارم 
.305-14 :۲2 ,و1 ۵6/666 06(660۱6 

۰ .۱ مونال ۱۱۵۱ رظ و۷۷2 ,۲ ۲8۵۸۲6۵۱0 بو طموطاصتمی رو مصمصممتما! یه ممتیهتاو رل متا 
0۵ .۷۷۵012005 ما وععصقطه موی صع1 ۶ تمهع101 قچ فههمه وعتاههمصه) ممهتاو 2۳0[ 
62-1۰ :2۵ ,60110۳۱۱۵۵11 ۵۵ 0056۳۷۵/۵۲ 601 ۵۳۵۴۵/۱60 0۴ 0۵ 

۵ 6۳00۵01۵11۲] 2 ۶2600او 20 ,2013 ,۷ ومااموهن رل ۱۷۲ 7۵06۲۵ظ بظ [ ماصملج ۷ بک وم1۵۱ 
,1380-44 :1 [ ,۱211675 ۵۱۱۵ ۲۵۱۱۵۱۵ 00 060362166 ۳ .1۳0۵2865 5] ۲0۵5-۷۲0۵۲ مهم 

مصوصصما مهو عطا ۵۶ و۸۵21 .2020 و2 طام و تا ب26 م9 م2 صهتا ۷ یک ۷۲20 رل ممع0امبامآ 
60 .(2003-2017) ۸62 1 ممممیا0ع۹ ما م1۵ ۵ ۲۵۲ عمتتاجتهم‌جصعا ممهتاو 1240 ما ععصفطم 
۰ :12 ,961157718 

1۵80۵۵۵۵ مناد 1220 طا ولصعتا کصعععط ,2006 .۷ ۷۵ یگ ب۲۱2۵1001۷2 بل 12116272 ,۷ بان 
29952۰ :۲9 ,۱۱۱۵۲ ۵۴ ۱۵ ول .حماق۱ظ صفاع۰119 معط 

عصلوها علصع متنههم‌ها ممهتاو 120 عص2بلممم .2016 ,۷۰ 1۵۷2028 یه ۸227721 ,۱۷۲ ۳2۸۷2۲ 
.19-۰ :24 ,601171۵16 ۳۳۵۵۸ ,1۳012 رتطاعنا ۵۶ مود ۸ :طمه20۲0 16عصه ۸۵۴-۵2۲ 

887-۰ :324 ,56۵6۵ .020826 ماقصصتان و۵ 166۵00۵۵۵ زع۳۳۵8۵۱0 .2009 وب ۳116112 رل ۳۵۳۱6125 

0 1۳۵۵05 .2018 ویک صصحصصلامل ول صصقصصه ۲ ,۷ وتهصه۱۷ بق ۵۲۵20 ]-2عهمصهو ولا طام۳۶۵۴ 
22 64ودها-عا1 مهو 4صو-عموتتاد چم 0عقوها وممتباظ مد ممتهتع۲ تقامو ممهیسه ۵ واتاامهاه۷ 
--1735 :23 ز بوع۲ ۸۱۱۱05۵۵ ۵۵60۳61۲۰ 060۵1 0 0۱۲۱۵ ۲۵۵0۵۲05۰ 

۶ ۷۵/۵/1088 1602021 .2012 ,.72 او ب۱ ۵۶۳۷۵0۵۵ ,۷ ۷12 با 200 با ۷۵۱۵6 067 2 ۷ ,و ۷ ماه 
۶ 50۵012۵1 عطا ۵۷ ا2ع/۱۵ظ صماهط1 1 عطا جعبان ۵0ع۷عوها۵ فمللقطوممصه ممهته‌م‌صها ممهئناه 1220 
69-1۰ :4 ,۱۵۱۵۵ 03۱۵6 .2008 10 1987 ۱08 (89۱۷/۲) تمعمطظ] ۱۷۱۱۵۲۵۱۷۷۵۷۵ 

٩0۶2۵6 ۱۵۵۵۵۵‏ 120 ومع متناوامصظ 5۵ ۵ تاو عققن) ,2004 و1 1 تملصاظ رن صنا 
,127-0۰ :] ,6116۳5 5۵15۵ ۲۵۱۱۱۵۵ 00 06056161۱66 ,۳ ۲۵۱۲۱6۷۵۱۰ 


سال دهم واکاوی روند تغییرات میانگین دمای رویه ایران با .... ۹ 


تمصصصتای دصقم صتصطناظ ۵۶ ممت۷2 1۳۵1۳1 :2012 و.ژ ن) تمکلوظ وطل فمصعمط ] پیز ممصصمرقی ,0 ممفصتلصرن [ 
0 0۵۱۱۵ ۱۱۵۳۱۵۵0۳۵۵ .1۳28265 فال11عا2و ‏ قزبای] ۱۷‏ همع 0صقلو1.. عقعط . صحهایتا. عمهتناه 
,214-4 :32 بزوها0(۱۵0) 

1صل) تامهم فلنقفدها لهع1اعرمعط) صطتيمعاه متههم‌صها ممهیتاو ص۱2 ]ت01 .1999 ,یر م۱۷۷2 
۰ :0212 ۲ظ مهو رععممهگ موه طاعقط لمممتهانام‌مصمن ۲۵۲ مابتتافما ,(رناظ خر 

همه ۶208و صه1 ماود ۵ ممتاهنله۳:۷ .2007 وب ۸ 0عتمططاظ با [ ملاه۲۳۱۷ ,۷ ۷۷ 
۵ 605616168 0۳۷ 1۳0۳0850610196 ۳ ۲۵۵۵۲05۰ ماه عافصناه عطلامهجعع 0۲ نموه 
179-۰ :46 ,5675۵ 11671016 

ص ملصها ممتاماامهع 20 16۳006۵016 .2000 ریق ۱110800 و1۱ ۷۷ عع۳۱۵ ب۸۵ با ۷۱۵۵۵۵۲ ,2 2202 
395-۰ :36 ۸۱۱۵۹۵۱۵۲۵06۵6 ۰ جهن 206 6 همتننل م0هصهن) 

۵۵۵۵۵۵ ۹0۲۲۵0۵ 1200 ۵۶ ولو7 221 م۸ .2019 ربق نا و۲ ۷۷۵۵ ,با عط210 ,۷ ۷۷۷۲ ,ل ۲ ,۷۷ 7020 
۰ :7 ,56۱۱51۱۱۵ ۲۵۱01۵ .قام000 ٩]۲ا۱0۵‏ وه 860 ممنعع مه/ه افص تحاجمی مط ما دصع 

۶ عصنجهع0 .2016 .لا عوطع26 6 .1 ملاعهظه و2 رعظ2۵ ۱۷ عصهت۲ رظ ۴ تصمص ]۱۷ رو مقدظ و2 باط2 
12۰ :6 01۱0186 0۱۱۱۵6 ۷۵۸۸۲۵ 011۷6۵۲5۰ عاز فصج طاتع۲ مط 


